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Sm-Nd ИЗОТОПНАЯ СИСТЕМАТИКА КУРУМКАНСКОЙ ТОЛЩИ�
ИЕНГРСКОЙ СЕРИИ АЛДАНСКОГО ЩИТА
© 1996 г. В. П, Ковач*, А. Б. Котов*, Е. Б. Сальникова*,

В. И. Березкин**, А. П. Смелов**, Н. Ю. Заторная*
* Институт геологии и геохронологии докембрия РАН, 199034 Санкт-Петербург, наб. Макарова, 2, Россия�

** Якутский институт геологических наук ЯНЦ СО РАН, 677000 Якутск, пр. Ленина, 39, Россия
Поступила в редакцию 28.01.95 г.

В статье приведены первые данные об изотопном составе Nd высокоглиноземистых гнейсов курум-�
канской толщи иенгрской серии Алданского щита и ассоциирующих с ними гранат-гиперстен-био-�
титовых плагиогнейсов. В результате проведенных исследований установлено, что накопление по­
род курумканской толщи происходило не ранее ~2.9 млрд, лет, т.е. в течение не раннеархейского, а�
позднеархейского или раннепротерозойского этапа развития Алданского щита. Источником прото­
литов гранат-гиперстен-биотитовых гнейсов являлись породы с возрастом не древнее 2.3 млрд, лет,�
а их образование отражает раннепротерозойский этап формирования континентальной коры Ал­
данской гранулит-гнейсовой области (АГГО).
Ключевые слова. Sm-Nd изотопные исследования, высокоглнноземнстые гнейсы, курамннскяя тол­
ща, метаморфизм, поздний архей, ранний протерозой, Алданский щит.

ВВЕДЕНИЕ
Начиная с исследований Д.С. Коркинского�

(Коркинский, 1936, 1939), иенгрская серия Ал­
данского щита, характерной чертой состава кото­
рой является ассоциация кварцитов и высоко-�
глиноземисгых гнейсов, традиционно рассмат­
ривается как типичный пример катархейских�
высокометаморфизованных супракрустальных�
комплексов (Дзевановский, 1938; Докембрийская�
геология..., 1988; Неелов, Милькевич, 1979; Ран­
ний докембрий..., 1986; Реутов, 1972; Рудник,�
1975; Салоп, Травин, 1974; Фрумкин, 1981; Черка­
сов, 1979; Ez, 1983; Precambrian geology..., 1993), и�
используется для мекрегиональных и межконти­
нентальных корреляций (Докембрийская геоло­
гия..., 1988; Салоп, 1982; Precambrian geology...,�
1993; Salop, 1983). Вместе с тем, какие-либо убе­
дительные геохронологические доказательства�
катархейского возраста пород этой серии отсут­
ствуют (Тугаринов и др., 1967,1976), а в качестве�
таковых используются высокая степень метамор­
физма (гранулитовая фация) слагающих ее пород�
и структурно-геологические данные. За послед­
ние годы получены геохронологические и изотоп­
но-геохимические данные, свидетельствующие о�
раннепротерозойском возрасте протолитов тона-�
лит-трондьемитовых гнейсов предполагаемого�
комплекса основания и метавулканитов федоров­
ской толщи восточной части Нимнырского блока�
Алданской гранулито-гнейсовой области (Ковач�
и др., 1992; Ковач, 1994; Ковач и др., в печати; Ко­
тов и др., 1995; Сальникова и др., 1992), а также о�
широко проявленных в северо-западной части

этого блока процессах раннепротерозойской пе­
реработки архейских гнейсов инфракрусгально-�
го комплекса (Nutman et al., 1992; Сальникова,�
1993). Кроме того, отмечается сходство ассоциа­
ций пород курумканской толщи не только с ран­
неархейскими (Древнейшие породы..., 1989), но и�
с раннепротерозойскими (Nutman et al., 1992) суп-�
ракрустальными комплексами. Все вышесказан­
ное делает вновь актуальным вопрос о возрасте�
иенгрской серии Алданского щита.

В настоящей статье этот вопрос рассматрива­
ется в свете результатов Sm-Nd изотопных иссле­
дований пластических метаосадочных пород.�
Вследствие малой изменчивости Sm/Nd отноше­
ния в процессах выветривания, переноса, диагене­
за и метаморфизма (De Paolo, 1988; Taylor, McLen­
nan, 1975) изучение изотопного состава Nd таких�
пород позволяет определить средний модельный�
возраст источников их сноса (McCulloch, Wasser-�
burg, 1978; O’Nions et al., 1983) и, следовательно,�
оценить нижнюю возрастную границу накопле­
ния супракрустальных толщ (Miller et al., 1986).

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
Курумканская свита иенгрской серии Алдан­

ского щита впервые была выделена под таким на­
званием Л.И. Салопом и Л.В. Травиным (Салоп,�
Травин, 1974) и соответствует нижней части раз­
реза верхнеалданской свиты иенгрской серии в�
понимании Ю.К. Дзевановского (Дзевановский,�
1958), И.М. Фрумкина (Фрумкин, 1981), Л.М. Реу­
това (Реутов, 1972) и других исследователей.�
Кроме курумканской свиты, Л.И. Салопом и
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гнейсы1 (Кицул, 1989), которые по особенностям�
химического состава могут рассматриваться как�
аналоги граувакк, туффитов и магматических�
пород среднего-кислого состава (табл. 1). Ранее�
они описывались в составе курумканской толщи�
(верхнеалданской серии) (Дзевановский, 1958;�
Неелов, Милькевич, 1979; Салоп, Травин, 1974;�
Фрумкин, 1981), однако В.Л. Дуком с соавторами�
(Ранний докембрий..., 1986) на основании резуль­
татов петрохимических исследований были ис­
ключены из ее состава.

Согласно существующим представлениям (До-�
кембрийская геология..., 1989; Ранний докемб­
рий..., 1986; Травин, 1977; Precambrian geology...,�
1993) накопление пород курумканской толщи�
иенгрской серии происходило в кратонических�
авулканических условиях. По мнению А.Н. Не­
елова и Р.И. Милькевич (Неелов, Милькевич,
1979), ассоциации пород курумканской толщи за­
падной части Нимнырского блока АГГО пред­
ставляют собой континентальные отложения, ко­
торые в восточном направлении сменяются лагун­
ными и морскими геосинклинальными фациями.

Кроме вышеописанных пород курумканской�
толщи и инфракрустального комплекса, на рас­
сматриваемой территории широко распростране­
ны существенно вулканогенные образования фе­
доровской толщи, находящиеся здесь в аллохтон­
ном залегании (Докембрийская геология..., 1989;�
Ранний докембрий..., 1986; Precambrian geology...,�
1993). Величины TNd(DM) средних и кислых мета­
вулканитов федоровской толщи восточной части�
Нимнырского блока равны ~2.2-2.3 млрд, лет�
(Ковач, 1994; Ковач и др., в печати) и близки к�
РЬ-РЬ изохронному возрасту метабазальтов этой�
толщи (2000 ± 80 млн. лет) при мантийной вели­
чине щ = 8.02 ± 0.08 (Неймарк, 1981).

Породы нестратифицируемого инфракрус­
тального комплекса, курумканской и федоров­
ской толщ Нимнырского блока АГГО претерпе­
ли неоднократные структурно-метаморфические�
преобразования в условиях гранулитовой фации�
(Докембрийская геология..., 1988; Ранний докем­
брий..., 1986; Precambrian geology..., 1993), часть из�
которых связана с формированием глубинных�
пластических надвигов различного возраста (Ко­
тов и др., 1995; Сальникова, 1993). В настоящее�
время можно считать достоверно установленным�
вовлечение пород курумканской толщи северо-�
западной части АГГО в процессы формирования�
надвигов с нижней возрастной границей около�
2.4 млрд, лет (Сальникова, 1993), а возраст наибо­
лее интенсивно проявленных процессов тектоно-�
метаморфической переработки гнейсов инфра­
крустального комплекса этой части АГГО оцени­
вается в 1907-1962 млн. лет (Котов и др., 1993;
1 В дальнейшем — гранат-гиперстен-биотитовые гнейсы.

Nutman et al., 1992). В восточной части Нимныр­
ского блрка наиболее ранние структурные преоб­
разования высокоглиноземистых гнейсов курум­
канской толщи и тоналит-трондьемитовых гней­
сов предполагаемого комплекса основания�
имеют нижнюю возрастную границу, не превы­
шающую 2011 ± 3 млн. лет, а тектоническое сов­
мещение этих пород с метавулканитами федоров­
ской толщи и достижение кульминационных�
условий гранулитового метаморфизма происхо­
дило не ранее 1992 ± 1 млн. лет (Ковач, 1994; Ко­
тов и др., 1995).

АНАЛИТИЧЕСКАЯ МЕТОДИКА
Определения изотопных составов Sm и Nd вы­

полнена в ИГГД РАН по методике, описанной ра­
нее (Котов и др., 1995; Neymark et al., 1993). Уро­
вень холостого опыта за время измерении соста­
вил 0.03-0.2 нг для Sm и 0.1-0.5 нг для Nd.�
Измеренные отношения 143Nd/144Nd нормализова­
ны к отношению 146Nd/I44Nd = 0.7219 и приведены�
к отношению 143Nd/144Nd = 0.511860 в Nd стандар­
те La Jolla. Точность определения концентраций�
Sm и Nd составила ±0.5% (2а), изотопных отно­
шений 147Sm/l44Nd -  ±0.5%, 143Nd/144Nd -  ±0.005%.�
Средневзвешенное значение 143Nd/144Nd в Nd�
стандарте La Jolla по результатам 11 измерений�
отвечает 0.511894 ± 8 (2а). При расчете величин�
eNd(0) и модельных возрастов TNd(DM) использо­
ваны современные значения однородного хонд-�
ритового резервуара (CHUR) по (Jacobsen, Wass-�
erburg, 1984) и деплетированной мантии (DM) по�
(Goldstein, Jacobsen, 1988).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для проведения Sm-Nd изотопных исследова­

ний нами были использованы образцы высоко­
глиноземистых гнейсов курумканской толщи,�
отобранные из различных по ассоциациям пород�
участков распространения курумканской толщи,�
а также гранат-гиперстен-биотитовых плагио-�
гнейсов из района ее стратотипа. Места отбора�
проб показаны на рис. 1.

Величины TNd(DM) гранат-гиперстен-биотито-�
вых гнейсов курумканской толщи составляют�
-2.3-2.4 млрд, лет (табл. 2, рис. 2) и отражают ран­
непротерозойский возраст источников сноса, если�
в качестве протолита этих гнейсов выступали гра-�
увакки. Если же их протолитом являлись туффи-�
ты, то полученные значения модельных возрас­
тов могут свидетельствовать о добавке “мантий­
ного” материала с возрастом <2.3 млрд, лет к�
более древнему коровому материалу источников�
сноса. В случае первичномагматической природы�
протолитов этих гнейсов их Sm-Nd модельные
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па в истории геологического развития АГГО мо­
гут являться величины двустадийных Sm-Nd мо­
дельных возрастов r Nd(DM-2^r) некоторых�
раннепротерозойских (~ 1.97-1.92 млрд, лет) гра-�
нитоидов северо-западной и восточной частей�
Нимнырского, а также Сеймского блоков, рав­
ные -3.0-3.1 и -2.8-3.0 млрд, лет соответственно�
(Ковач, 1994; Котов и др., 1994,1995; Сальникова,�
1993; Сальникова и др., 1992). Однако в настоя­
щее время не ясно, действительно ли эти модель­
ные возраста отражают позднеархейский этап�
формирования континентальной коры АГГО или�
обусловлены процессами смешения источников�
различного возраста.

ВЫВОДЫ
В результате проведенных Sm-Nd изотопных�

исследований высокоглиноземистых гнейсов ку-�
румканской толщи иенгрской серии Алданского�
щита и ассоциирующих с ними гранат-гиперстен-�
биотитовых плагиогнейсов установлено:

� . Величины Sm-Nd модельных возрастов�
r Nd(DM) высокоглиноземистых гнейсов (метапе­
литов) равны -2.9-3.1 и 3.5 млрд, лет и свидетель­
ствуют о том, что накопление пород курумкан-�
ской толщи происходило не ранее -2 .9  млрд, лет,
т.е. в течение не раннеархейского, а позднеархей­
ского или раннепротерозойского этапа развития�
Алданского щита.

2. Источником протолитов гранат-гиперстен-�
биотитовых гнейсов, ассоциирующих с высоко­
глиноземистыми гнейсами, являлись породы с�
возрастом не древнее 2.3 млрд, лет, а их образова­
ние отражает раннепротерозойский этап форми­
рования континентальной коры АГГО.

Авторы выражают благодарность В.Н. Подко-�
вырову (ИГГД РАН) за обсуждение изложенных в�
статье результатов, а также Г.М. Друговой (ИГГД�
РАН) и В.С. Шкодзинскому (ЯИГН ЯНЦ СО�
РАН) за любезно предоставленные образцы по­
род курумканской толщи. Работа выполнена при�
финансовой поддержке Российского фонда фун­
даментальных исследований (проект 93-05-9865)�
и Международного научного фонда (проект�
R1A000).
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КАРЕЛЬСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ
/���������8��������� $�����������	�����	

Сортавальская серия распространена также в�
Северо-Приладожской зоне, обрамляя узкой по­
лосой выступы архейского гранито-гнейсового�
фундамента. Серия имеет двучленное строение, в�
ее составе могут быть выделены две контраст­
ные по составу подсерии. Нижняя представлена�
маломощной (по некоторым оценкам до * + +  м, но�
чаще значительно меньше) толщей метаморфи-�
зованных обломочных пород -  аркозовых песча­
ников и кварцитов с подчиненными известняка­
ми. В Приладожье и за его пределами, в Восточ­
ной Финляндии, в ряде мест установлено�
трансгрессивное, с базальным аркозовым гори­
зонтом, налегание нижней подсерии на гранито-�
гнейсы архейского фундамента (Светов, Свири-�
денко, 1992 и др.). Однако лицо сортавальской се­
рии в Приладожье определяет верхняя гораздо�
более мощная (до * + + + м) подсерия, сложенная�
метаморфизованными вулканитами основного�
состава -  измененными, превращенными по�
большей части в амфиболовые сланцы толеито-�
выми базальтами и их туфами, местами с приме­
сью андезитов и дацитов. Наиболее представи­
тельные разрезы верхней подсерии расположе­
ны в обрамлении Кирьяволахтинского купола,�
где они были детально изучены и разделены на�
ряд свит А.П. Световым.

К сортавальской серии относится также ком­
плекс субвулканических образований, представ­
ленных многочисленными дайками и силлами,�
которые залегают как в вулканогенной толще,�
так и в подстилающих ее породах. Как и вулкано­
генная толща, дайки сложены преимущественно�
толеитами, но есть указания на присутствие и бо­
лее кислых разностей.

Тектоническая позиция толеитов сортаваль­
ской серии составила предмет специальных иссле­
дований А.П. Светова (Светов и др., 1990 и др.),�
который в ряде своих работ по геологии и петро-�
химии сортавальских пород обосновал их принад­
лежность к формации платобазальтов. С этим за­
ключением согласуются и данные Л. Пеккарине-�
на и X. Луккаринена (Pekkarinen, Lukkarinen,�
1991), которые на основании петрохимических�
параметров показали соответствие метабазитов�
сортавальского уровня внутриплитным толеи-�
там, а также и наши данные.

Породы сортавальской серии интенсивно ме-�
таморфизованы и дислоцированы, так что релик­
ты дометаморфических текстур и структур, поз­
воляющие восстановить их исходную природу,�
характер залегания и последовательность в раз­
резах, сохранились лишь в немногих местах.�
На большей же части площади своего развития�
вулканогенная подсерия превращена в монотон­
ную толщу сланцеватых амфиболитов. Особенно

это относится к обрамлению самых южных купо­
лов в окрестностях Питкяранты и Сортавалы;�
здесь амфиболитовая толща имеет резко сокра­
щенную (десятки метров) мощность, что, возмож­
но, связано с сильным ее растяжением в процессе�
всплывания гранито-гнейсовых ядер куполов,�
полностью исказившим строение разреза. Тем не�
менее, принадлежность метабазитов, обрамляю­
щих гранито-гнейсовые купола Северо-Прила­
дожской зоны, к единому стратону -  сортаваль­
ской серии -  сомнений не вызывает. Амфиболиты�
совместно с менее измененными, сохранившими�
исходную стратификацию сланцами слагают�
практически непрерывное, несмотря на свою ма­
лую мощность, плоское тело, перекрывающее�
гранито-гнейсовый фундамент и, в свою очередь,�
перекрытое метаосадками ладожской серии. Эти�
соотношения и сама морфология метабазитового�
тела заставляют рассматривать его как единый�
покров, залегающий на размытой поверхности�
фундамента.

В Западно-Приладожской зоне, где архейский�
фундамент не установлен, отсутствуют и досто­
верные аналоги сортавальской серии.

Сложно обстоит дело с распознаванием амфи­
болитовых даек, морфология которых чаще все­
го изменена до неузнаваемости: они, как правило,�
слагают вытянутые по сланцеватости линзы, ко­
торые представляют собой разобщенные и растя­
нутые при тектоническом течении фрагменты�
исходных тел. Тем не менее, дайки местами со­
хранились, и неоднократно описаны случаи пере­
сечения ими сланцеватости и полосчатости вме­
щающих гнейсов (Синица, 1984 и др.). Как прави­
ло, субвулканические амфиболиты отличаются�
от покровных более крупнозернистым сложе­
нием, особенно в сравнительно крупных телах.�
Их принадлежность к сортавальской серии под­
тверждается толеитовым составом амфиболитов,�
что не характерно для более молодых метабази­
тов Приладожья.

Таким образом, в составе сортавальской серии�
могут быть выделены следующие подразделения�
разного генезиса: а) нижняя метакластогенная�
подсерия, б) верхняя метатолеитовая подсерия в�
составе нескольких свит, в) субвулканический ме-�
татолеитовый комплекс и г) амфиболитовая ме­
таморфическая формация, необходимость выде­
ления которой возникает там, где геологические�
тела не сохранили признаков ни исходной страти­
фикации, ни интрузивного происхождения и�
идентификация перечисленных выше подразде­
лений оказывается неосуществимой.

Возраст сортавальской, как и перекрывающей�
ее ладожской серии -  предмет длительной дискус­
сии. Многие авторитетные исследователи, начи­
ная с Я. Седерхольма, выделившего ладожскую�
формацию в 1887 г., и кончая К.О. Кратцом
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:!��!�# $3��0-+�;�'�-<!+  характеризуется�
существенным преобладанием биотитовых пла-�
гиогнейсов и плагиосланцев, большей частью от­
носительно слабо мигматизированных. В качест­
ве примесных компонентов участвуют в основном�
гранат-биотитовые плагиогнейсы, но также и дру­
гие разновидности пород (силлиманит-, андалу­
зит-, кордиеритсодержащие гнейсы, двуслюдяные�
и хлорит-слюдяные гнейсы и сланцы), минераль­
ный состав которых зависит от уровня метамор­
физма. Выходы биотит-гнейсовой формации со­
средоточены в Северо-Приладожской зоне.

�0-'<!��0-+� ;�'�-<!+  имеет ограниченное�
распространение в Северо-Приладожской зоне в�
виде маломощных (десятки метров) разобщен­
ных линзовидных тел, сложенных сливными мо-�
номинеральными, биотитовыми, гранатовыми,�
графитовыми кварцитами и перемежающимися с�
ними биотитовыми и биотит-гранатовыми плагио-�
гнейсами.

��;!*�%�#'- -�# $3��0-+� ;�'�-<!+  пред­
ставлена чередованием роговообманковых гней­
сов и амфиболитов с гранат-биотитовыми плаги-�
огнейсами. Слагает небольшие выходы на грани­
це Северо- и Западно-Приладожской зон.

�'- -�# $3��0-+�;�'�-<!+�  Очень характер­
ная для Приладожья формация, широко распрост­
раненная в обеих зонах. Главным компонентом�
являются гранат-биотитовые плагиогнейсы и�
мигматиты, которым резко подчинены другие�
разновидности пород. Очень монотонна по соста­
ву, но структурно довольно неоднородна, что�
обусловлено главным образом неравномерной�
мигматизацией, проявленной в разных формах�
(послойные, сетчатые, порфиробластические и�
иные разновидности мигматитов).

=!�6�!(�*!��!�# $3��0-+� !� (!�6�!(�#'-� �
 -�# $3��0-+�;�'�-<!!  отличаются от биотит- и�
гранатгнейсовой формаций присутствием извест-�
ковистых пород -  диопсидовых сланцев и гней­
сов, частью кальцит- и скаполитсодержащих, ам-�
фиболовых сланцев, очень редко мраморов. Из-�
вестковистые сланцы и гнейсы образуют в�
биотитовых и гранатовых гнейсах маломощные�
прослои, но чаще -  округлые зональные включе­
ния, напоминающие конкреции в сланцах ладож­
ской серии. За такие конкреции их часто и прини­
мают, что иногда служит аргументом в пользу�
корреляции описываемых формаций с подразде­
лениями ладожской серии. Многочисленные на­
блюдения, однако, свидетельствуют в пользу тек­
тонического происхождения большинства вклю­
чений. Они сложены мелко- и тонкозернистыми�
немигматизированными высоковязкими относи­
тельно вмещающих гнейсов породами, которые�
легко будинируются при растяжении; зональ­
ность же включений обусловлена взаимодействи­

ем неравновесных составов при метаморфизме,�
она наблюдается и в прослоях.

�!6$'��$ �#'- -�# $3��0-+� ;�'�-<!+  имеет�
довольно локальное развитие в районе г. Лахден-�
похья в Западно-Приладожской зоне. Характер­
ной особенностью формации является регуляр­
ное, похожее на флиш ладожской серии переслаи­
вание гранат-биотитовых, гиперстен-биотитовых�
и гиперсген-гранат-биотитовых плагиогнейсов.

�!6$'��$ # $3��0-+� ;�'�-<!+  широко рас­
пространена на юге Западно-Приладожской зо­
ны. Наиболее характерной разновидностью яв­
ляются гиперсген-гранатовые гнейсы, которые�
местами перемежаются с гранат- и гиперстен-би-�
отитовыми гнейсами; однако такого регулярно­
го переслаивания как в гиперстен-гранатгнейсо-�
вой формации здесь не наблюдается.

��'(!$'!�# $3��0-+� ;�'�-<!+ , как и гипер­
стенгнейсовая, развита ла юге Западно-Прила­
дожской зоны. Сложена высокоглиноземистыми�
плагиоклазовыми и двуполевопшатовыми гнейса­
ми и сланцами, содержащими в разных соотноше­
ниях кордиерит, гранат, силлиманит и биотит.�
Распространены также гранат-биотитовые и дру­
гие гнейсы. Интенсивно проявлена мигматизация.

�#�-�!�8  представляют собой особый фор­
мационный тип, который выделяется по струк­
турному признаку, а не по составу. Это крупно­
ячеистые сетчатые мигматиты (полимигматиты�
по А. Симонену) брекчиевидного, нередко кон­
гломератовидного строения, с преобладанием�
лейкосомы, обычно в виде разноориентирован­
ных гранитных жил нескольких генераций над�
послойно мигматизированным субстратом, вклю­
чения которого, как правило, ориентированы�
беспорядочно. Агматиты слагают, как правило,�
нечетко очерченные зоны шириной до двух и дли­
ной до нескольких километров, которые пересе­
кают другие формации. Петрографический со­
став агматитов при этом меняется в зависимости�
от состава вмещающих формаций. Становление�
агматитов, возможно, следует связывать с интен­
сификацией процесса мигматизации в зонах рас­
тяжения.

Как видно из описания, петрографический со­
став и облик метаморфических формаций опреде­
ляются разными факторами: исходной литологи­
ей, термодинамическими условиями метаморфи­
ческих преобразований, структурными условиями.�
Петроформационное расчленение метаморфичес­
ких комплексов отражает суммарное влияние этих�
факторов, и зональность в распределении форма­
ций позволяет с большей или меньшей достовер­
ностью судить об изменении этих факторов на�
изученной площади. Так, наличие известковис-�
тых диопсидсодержащих формаций среди мета-�
пелитовых говорит о литологической специфике,�
появление гиперстенсодержащих формаций -  об
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направлении, характеризуясь дискордантным за­
леганием в метаморфических породах лахденпох-�
ской серии. Контакты с вмещающими образова­
ниями имеют отчетливо интрузивный характер,�
встречаются крупные ксенолиты вмещающих�
пород. Краевые зоны массива контаминированы�
материалом рамы, однако основная часть пред­
ставлена “чистыми” магматическими разновид­
ностями, отвечающими по составу монцогаббро-�
диоритам, монцонитам, кварцевым сиенитам и�
гранитам. Отмечается сложная, многоэтапная�
история становления интрузии (Ладнер, 1983).�
Предварительные данные определяют интервал�
их становления в 1.80-1.76 млрд, лет (Шинкарев�
и др., 1992).

Позднее магматизм в больших масштабах во­
зобновился лишь в самом конце карелия-начале�
рифея и в качественно иных формах, выразивших­
ся в образовании крупных плутонов рапакиви, са­
мый древний их которых — Выборгский -  имеет�
возраст 1646-1630 млн. лет (Vaasjoki, Ramo, 1989).

���� ��������~�&��

Зоны метаморфизма представляют собой спе­
цифические геологические подразделения, кри­
терием выделения которых являются не про­
исхождение и возраст горных пород, а тер­
модинамические условия наложенных на них�
метаморфических преобразований. Картирова­
ние метаморфических зон позволяет выявить�
термальную и барическую структуру подверг­
шихся метаморфизму комплексов. Границы ме­
таморфических зон могут быть определены по�
разным признакам; простейший, картируемый в�
поле признак -  появление индекс-минералов или�
типоморфных парагенезисов метаморфических�
пород. По этому признаку в поле традиционно�
выделяют зоны граната, ставролита, силлимани­
та в ассоциации с мусковитом, силлиманита в ас­
социации с калиевым полевым шпатом, гиперсге-�
на. В Приладожье наиболее полная картина�
метаморфической зональности была дана�
Д.В. Великославинским (1972) и Ю.В. Нагайце-�
вым (1974); в прилежащих районах Финляндии -
К. Корсманом и его коллегами (Korsman et al.,�
1984, 1988). Несмотря на известную схематич­
ность и фрагментарность имеющихся данных, в�
целом они в самом общем виде позволяют гово­
рить о северо-западной -  субширотной зонально­
сти, характеризующейся нарастанием уровня ме­
таморфизма с севера на юг -  по мере удаления от�
границы с Карельским массивом (см. рис. 1).

Наименее ясной в описываемой зональности�
является конфигурация зоны гиперстена.�
Ее уточнению, в частности, препятствует широ­
кое проявление диафторических изменений, при­
ведших к замещению гиперстена как одного из�
наименее устойчивых минералов. В Западно-

Приладожской зоне сохранившиеся парагенезйсы�
с гиперстеном или их ясно различимые реликты�
были известны лишь в окрестностях гор. Лахден-�
похья и пос. Куркиеки; соответственно, на преж­
них схемах зона гиперсгена рисовалась в виде двух�
небольших разобщенных полей. Более детальные�
исследования позволили выявить реликты гипер­
стена в метаморфических породах на значительно�
большей территории, начиная от о. Сури-Хепоса-�
ри (район Сортавалы) на северо-востоке до кон­
такта с Выборгским массивом рапакиви на юго-за­
паде, на всем этом пространстве встречаются так­
же тела эндербитоидов. На северо-востоке выхода�
гранулитов граница их распространения установ­
лена по смене реликтового гиперстена (или заме­
стившего его волокнистого куммингтонита) пер­
вичным куммингтонитом в виде компактных�
правильно ограненных кристаллов. Подробно�
прослежена изограда гиперстена также и к запа­
ду от русско-финской границы -  на севере грану-�
литового выхода в районе Сулкавы (Korsman�
etal., 1984, 1988). Однако остается невыяснен­
ным, соединяются ли сулкавский и приладожский�
выходы гранулитов друг с другом.

Авторы благодарят Российский фонд фун­
даментальных исследований, оказавший финан­
совую поддержку проведенной работе (проект�
93-05-8899).
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разной полярностью БОН заведомо разновозраст­
ны, в то время как одинаковая полярность БОН�
отнюдь еще не доказывает коррелятность тех�
или иных слоев.

3. Нарушение правила сопоставления одно­
ранговых магнитозон в соответствии с их страти­
графическими объемами и создания корреляци­
онного каркаса с ограниченным числом опорных�
магнитозон, имеющих надежные возрастные�
привязки.

4. Неправомерная интерпретация палеомаг-�
нитных границ.

Следствием перечисленных методических�
просчетов является ошибочная идентификация�
магнитозон, которая стала ахиллесовой пятой па-�
леомагнитного метода в области стратиграфиче­
ской корреляции.

Значительный опыт магнитостратиграфичес­
ких исследований свидетельствует, что автоном­
ные палеомагнитные корреляции возможны�
лишь как исключение при благоприятном сочета­
нии геологических и палеомагнитных факторов:�
полных разрезов, наличия надежных палеонтоло­
гических или радиохронологических датировок,�
палеомагнитной стабильности пород, ясного па-�
леомагнитного структурирования колонок. По­
скольку на практике подобные сочетания чрез­
вычайно редки, то магнитостратиграфические�
корреляции превращаются обычно в достаточно�
сложный и длительный процесс с тщательной�
увязкой палеомагнитных, палеонтологических и�
литолого-фациальных данных.

Иллюстрацией изложенному могут служить�
результаты ряда магнитостратиграфических по­
строений, выполненных для верхнепермских и�
нижнетриасовых формаций Евразии.

МАГНИТОСТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ�
КОРРЕЛЯЦИЯ ВЕРХНЕПЕРМСКИХ�

ФОРМАЦИЙ ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССИИ,�
ПАМИРА И ЗАКАВКАЗЬЯ

Первые данные о характере магнитной зо­
нальности верхней пермн были получены на�
опорных разрезах красноцветных формаций Ев­
ропейской России и юго-западных районов США.�
Региональная магнитостратиграфическая схема
А.Н. Храмова (1963) получила подтверждение�
при последующих исследованиях и в настоящее�
время может быть принята в качестве мирового�
палеомагнитного стандарта. Надежность послед­
него обеспечена полнотой и хорошей палеонто­
логической охарактеризованностью многочис­
ленных опорных разрезов и достаточно точной�
привязкой магнитозон к подразделениям общей�
шкалы и региональных схем.

Основу эталонной схемы составляют крупные�
гиперзоны R-Киама и NR-Иллавара, граница ко­

торых совпадает с основанием верхнетатарского�
подъйруса. В общей сложности в разрезе Русско­
го поля верхней перми установлено пять палео­
магнитных ортозон: R,P, N,P, R2P, N2P и R3P. Ни­
жняя зона обратной полярности (R,P), венчаю­
щая гиперзону Киама, объединяет уфимский,�
казанский и нижнюю часть татарского яруса.�
Следующие четыре зоны относятся к верхнета­
тарскому подъярусу и в общей палеомагнитной�
шкале соответствуют низам гиперзоны Иллавара�
(Храмов, 1963; Молостовский, 1983).

Опорные зоны осложнены рядом узких субзон�
противоположного знака, фиксация которых�
возможна не во всех разрезах вследствие местных�
размывов или палеомагнитной нестабильности�
части пород. Как минимум, две субзоны обратной�
полярности намечаются в пределах зоны NjP, од­
на в зоне N2P, имеются данные о присутствии 5 t �

субзоны в ортозоне R3P.
В целом пермская палеомагнитная схема Рус­

ской плиты ранжирована и осознанно генерализо­
вана до уровня ортозон, что обеспечивает ее ус­
тойчивое функционирование на обширных тер­
риториях.

В 70-80-х годах палеомагнитным исследовани­
ям были подвергнуты пермские отложения Тети-�
са, где основными объектами изучения послужи­
ли опорные разрезы Памира и Закавказья.�
В дальнейшем палеомагнитная колонка татар­
ского яруса Европейской России была сопостав­
лена с магнитополярными колонками тетической�
перми. Хронологическим маркером при этих кор­
реляциях служила граница зон R-Киама и NR-Ил­
лавара, которая в разрезах Центрального Тетиса,�
по имеющимся данным, приурочена к основанию�
мидийского яруса (Котляр и др., 1984; Давыдов�
и др., 1982).

Поскольку пермская часть знакопеременной�
зоны Иллавара в континентальных формациях�
отвечает верхнетатарскому подъярусу, то анало­
гом последнего в морских разрезах Тетиса стали�
считаться мидийский и джульфинский ярусы. Ис­
ходя из разного числа магнитозон на Русской пли­
те и Закавказье, М.В. Котляр, А.Н. Сокарев и ряд�
других исследователей пришли к выводу об от­
сутствии в разрезе верхней перми стратотипичес­
кой области аналогов дорашамского яруса почти�
в .полном его объеме (Котляр и др., 1984; Заха­
ров, Сокарев, 1991; Давыдов и др., 1982).

Подобной точки зрения придерживается и
А.В. Гоманьков (1991), полагающий, что аналоги�
татарского яруса в Западной Европе и Тетисе за­
нимают не самое высокое положение в шкале и�
отделены от триаса временным интервалом,�
близким по длительности двум векам.

Упомянутые представления о соотношениях�
континентальных и морских формаций верхней
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Соотношение магнитозон с региональными подразделениями нижнего триаса Русской плиты

Горизонт Палеомагнитная
колонка Тетраподы Дипнои Харофиты

N3T,

r2t ,

Auerbachichara
Гамский

Parotosaurus * Ceratodus bascuntscacensis

Федоровский

У сть-мы л ьский n 2t ,
Gnathorhiza +�
+ Ceratodus

Porochara
triassica

M Wetlugasaurus

Слудкинский

Altohara

Рыбинский R,T, Bentosuchus Gnathorhiza
continua

Вохминский
NiT,

Tupilacosaurus

\
Wladimiriella
wetlugensis

Палеомагнетизм красноцветных неморских�
формаций нижнего триаса изучался в Европей­
ской России, Германии и юго-западных районах�
США. Наиболее детальные исследования выпол­
нены в пределах Русского поля триаса, где обсле­
довано несколько десятков взаимоувязанных раз­
резов с хорошей палеонтологической характери­
стикой. Сводная палеомагнитная колонка этого�
обширного региона включает пять ортозон: NjT,�
RjT, N*T, R2T и N (T, осложненных несколькими�
узкими субзонами (Молостовский, 1983). Наибо­
лее крупная из них задокументирована, возможно,�
в пределах зоны N*T, в интервале, отвечающем�
усть-мыльскому горизонту (Новиков, 1991).

Соотношение магнитозон с горизонтами реги­
ональной схемы и разными группами ископаемых�
представлены в таблице.

Магнитостратиграфическая схема нижнего�
триаса Европейской России не имеет аналогов по�
полноте и палеонтологическому обеспечению,�
что позволяет рекомендовать ее в качестве эта­
лонной для континентального нижнего триаса.�
Отдельные ее элементы вполне опознаваемы в�
сводных разрезах Западной Европы и США.

В Германском бассейне во всех фациальных�
разновидностях пестрого песчаника выделяются�
четыре магнитозоны (Naim, 1960; Dachrot, 1976).�
нижний песчаник имеет бизональное строение,�
но первая N-зона в ряде районов выпадает из раз­
реза и цехштейн перекрывается обратно намаг­
ниченными слоями Брекель.

Более высокие горизонты пестрого песчаника�
также охватываются двумя магнитозонами -  пря­

мой и обратной. Нижняя N-зона объединяет верхи�
нижнего и средний песчаник, вышележащая R-зо-�
на относится к рёту. Стратиграфическая последо­
вательность магнитозон Германского поля триаса�
позволяет коррелировать их соответственно с зо­
нами N jTj, RiTb N*Tt и R2Ti российских разрезов.

Отсюда вытекает коррелятность нижнего пес­
чаника вохминскому, рыбинскому и слудкинско-�
му горизонтам, среднего -  федоровскому, а рёта - �
верхам федоровского и нижней части гамского�
горизонтов Русской плиты. Сравнительный ана­
лиз палинокомплексов и конхострак нижнего пе­
счаника и вохминского горизонта, равно как и па-�
ратозухи, известные в среднем песчанике, под­
тверждают палеомагнитные соотношения.

Палеомагнитные определения красноцветных�
формаций Чагуотер и Моункопи на юго-западе�
США из-за слабой палеонтологической охарак-�
теризованности разрезов дают материал лишь�
для выборочных сопоставлений. Вполне очевид­
но отсутствие в североамериканских разрезах�
первой триасовой зоны N ^  и смыкания зоны RjT�
с верхами R-зоны Киама. Потеря стратиграфиче­
ского интервала привела в свое время к ошибоч­
ному представлению о положении границы ги­
перзон Киама-Иллавара внутри нижнего триаса�
(McMachon, Strangway, 1968).

Формации Дин Вуд и Гуз Эгг с их устойчивой�
обратной полярностью соотносятся с зоной z x  и,�
видимо, с верхней половиной вохминского гори­
зонта. Присутствие в них слоев с Claraia и аммо­
нитами зоны Otoceras подтверждает предполага­
емое сопоставление. Обратно намагниченные
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ПАЛЕОЭКОСИСТЕМА ВОЛЖСКОГО СЛАНЦЕРОДНОГО БАССЕЙНА
ФАЗЫ DORSOPLANITES PANDERI
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Рассмотрена экосистема времени формирования низкокалорийных горючих сланцев и сапропеле­
вых глин в завершающую стадию бассейна фазы Dorsoplanites panderi. Палеобиономические пост­
роения, выполненные на основе исследования всех остатков фауны, изучения вещественного соста­
ва пород, их текстур, структур и наноструктур, состава и свойств керогена, пелитовых компонентов�
и других особенностей свидетельствуют о ведущей роли скелетных и органических остатков кокко-�
литофорид в составе исходных осадков. Седиментация происходила в обстановке неустойчивой со­
лености и гидродинамического режима, сравнительно небольших глубин (максимально до 80-100 м)�
и умеренно-теплых вод.
Реакции, протекавшие в осадках мелеющего бассейна, изменялись от восстановительных до слабо�
окислительных. Периодическое отсутствие аноксидных обстановок в осадках, сформировавших го- ,�
рючие сланцы с низкой теплотворной способностью, и было причиной существенной деградации�
исходного сапропелевого органического вещества.
Ключевые слова. Палеоэкосистема, низкокалорийные горючие сланцы, сапропелевые глины, мик­
рофауна, Волжский регион.

В течение ряда лет авторами выполнялись ис­
следования по стратиграфии сланценосной тол­
щи Вожского региона и литолого-геохимическим�
особенностям слагающих ее пород в связи с раз­
работкой легенды для крупномасштабного кар­
тирования и корреляции разрезов месторожде­
ний. В процессе этих работ получены данные по�
систематическому составу ископаемых органиче­
ских остатков и их эколого-тафономическим осо­
бенностям, а также вещественнрму составу пород�
сланценосной толщи, что позволяет обратиться к�
рассмотрению этого интереснейшего геологиче­
ского объекта в экосистемном плане.

Сама сланценосная формация (центральная�
часть Волжского бассейна-Среднее Поволжье,�
Заволжье, Общий Сырт, Северный Прикаспий и�
сопредельные площади) принадлежит в страти­
графическом отношении зоне Dorsoplanites pan­
deri средневолжского подъяруса. Она имеет мак­
симальную мощность до �++M��+  м и насчитывает�
в своем составе от 5-6  до 12 пластов горючих�
сланцев с различным содержанием органическо­
го вещества (ОВ) и другими особенностями соста­
ва, отражающими условия их формирования (Ку­
лёва и др., 1992).

В данной статье с позиций экосистемного ана­
лиза рассматриваются темно-серые низкокало­
рийные горючие сланцы� и встречающиеся в па­
рагенезе с ними черные и темно-серые сапропе­
левые глины верхней части сланценосной толщи

1 По индексации геолразведки -  это рабочий пласт П слож­
ного строения до 1.3 м мощности.

(слои с Haplophragmoides volgensis inviolatus Dain - �
Кулёва, Барышникова, 1988), где они содержат�
большое количество ископаемых органических�
остатков и являются одними из наиболее значи­
мых компонентов разреза. С точки зрения палео-�
биономических реконструкций они представляют�
собой палеоэкосистемы низшего ранга -  палео­
биофации (Собецкий, 1978) и являются весьма�
выразительными объектами для такого рода ис­
следований, поскольку в них содержится богатая�
информация об образе жизни и взаимоотношени­
ях организмов и о среде их обитания.

С целью выявления параметров экосистемы�
бассейна времени накопления осадков, послужив­
ших исходными для вышеназванных пород, нами�
использовался комплекс литолого-геохимических�
и палеонтологических методов, исследовалось ор­
ганическое вещество, в том числе рентгенографи­
ческая характеристика выделенного керогена.

Палеонтологические остатки рассматрива­
лись в плане возможностей палеобиономических�
реконструкций, причем использовались не толь­
ко лидирующие группы биоса, но и все другие�
разнообразные ассоциации организмов, все со­
хранившиеся фрагменты древней экологической�
системы.

Большую роль при палеобиономических пост­
роениях играли эколого-тафономические иссле­
дования, проводившиеся по методике Р.Ф. Гекке-�
ра (1955,1966), В.А. Собецкого (1978), Б.Т. Янина�
(1983), Т.П. Морозовой и Г.В. Кулёвой (1992).�
При выявлении экологических особенностей ис­
копаемых организмов широко применялся актуа-
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Видовое разнообразие планктонных форами­
нифер в течение рассмотренного интервала вре­
мени изменялось: число видов, по нашим данным,�
уменьшилось от 52-53 в раннем плиоцене до 34 в�
эоплейстоцене (рис. * ).

По данным К. Вейя и Дж. Кеннетта (Wei, Ken-�
nett, 1986), проанализировавших эволюцию этой

группы микропланктона в неогене с использова­
нием филогенетических данных (Kennett, Srini-�
vasan, 1983), за последние 5 млн. лет видовое раз­
нообразие планктонных фораминифер уменьши­
лось от 59 видов в позднем миоцене до 44 видов в�
позднечетвертичное время, что могло быть ре­
зультатом увеличивающейся частоты палеоокеа­
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нологических флюктуаций. Датировки эволюци­
онных изменений, произошедших в некоторых 
филогенетических линиях фораминифер в тече­
ние позднего неогена (например, линии Gr. inflata, 
Gr. tumida, Sa. dehiscens, Gr. truncatulinoides), также 
свидетельствуют, что они происходили почти од­
новременно с важнейшими палеоокеанографиче- 
скими событиями (Malmgren, Berggren, 1987).

К. Вейем и Дж. Кеннеттом (Wei, Kennett, 1986) 
показано, что темпы эволюции (видообразования, 
вымирания и т.п.) планктонных фораминифер в 
неогене в трех климатических зонах -  тропичес­
кой, умеренной и переходной -  не отличаются друг 
от друга, хотя действительно, по мнению авторов, 
число эволюционных событий в тропиках всегда 
выше, так как там отмечается высокое разнообра­
зие видов. По нашим данным, в плиоцен-ранне- 
четвертичное время (N 19-N 22) в Северной Паци- 
фике вымерло 25 видов (13 экваториально-тропи­
ческих + 5 тропических + 7 субтропических) и 
появилось 10 видов (3 ЭТ + 2 Т + 5 СТ). Таким 
образом, видовое разнообразие уменьшилось, 
главным образом, за счет вымирания экватори­
ально-тропических и тропических видов, а среди 
эволюционно развивающихся видов преоблада­
ют субтропические. В умеренной зоне в течение 
изученного интервала времени не появилось ни 
одного нового вида.

Некоторые другие особенности эволюции 
планктонных фораминифер выявлены нами при 
палеобиогеографических построениях по зональ­
ным временным срезам. Результаты этих иссле­
дований представлены в виде рисунков, отражаю­
щих пространственно-временные изменения аре­
алов видов (рис. 3).

Получив большое число новых количествен­
ных данных, мы рассмотрели для каждого вида не 
только пределы ареалов, но и изменения концен­
траций вида внутри них. Принимая во внимание 
содержания видов в районах их максимальных 
концентраций (см. масштабы на рис. 3), мы выде­
лили для плиоцен-нижнечетвертичных отложе­
ний массовые виды, образующие концентрации 
более 40% (N. pachyderma sinistral, Gs. ruber и др.), 
многочисленные виды -  40-15% (Gs. obliquus, 
Gs. quadrilobatus и др.), малочисленные виды -  
15-5% (Sphaeroidinelopsis -  Ss. seminulina, G. quin- 
queloba, Gq. pseudofoliata и др.) и редкие виды -  
менее 5% (Candeina -  С. nitida, Gr. multicamerata, 
Gt. uvula и др.).

Вид Gt. glutinata, по нашим данным, широко 
распространен во всем диапазоне рассматривае­
мых широт и его максимальные концентрации 
достигают 50% от всего комплекса фораминифер 
на экваторе и в умеренных широтах (рис. 3, 59). 
Многие исследователи считают этот вид совре­
менным космополитом, не показывающим чет­
кой связи с определенными широтами и обитаю­

щим в большом диапазоне температур. Поэтому 
мы не учитывали количественный вклад Gt. gluti­
nata в комплексе планктонных фораминифер при 
расчетах концентраций всех остальных видов.

При сравнении пространственного распреде­
ления отдельных видов, их можно объединить в 
группы, образующие максимальные концентра­
ции в низких (0°-25° с.ш.), средних (25°-40° с.ш.), 
высоких (40°-60° с.ш.) широтах. По предвари­
тельным данным, это деление соответствует 
трем крупным биогеографическим провинцйям 
планктонных фораминифер в Мировом океане: 
тропико-экваториальной, субтропической и уме- 
ренной-субполярной. Более детальное палеобио­
географическое районирование в Северной Па- 
цифике с учетом распределения водных масс 
будет получено нами в дальнейшем при картиро­
вании типов плиоцен-нижнечетвертичных тана- 
тоценозов. Г. Дженкинс (Jenkins, 1992а) для плио­
цена юго-западной Пацифики выделил пять 
провинций, соответствующих современным, ус­
тановленным А. Бе (Be, 1977). Так как эти ис­
следователи рассматривали только качественное 
распределение планктонных фораминифер, то 
границы провинций проведены ими по широтным 
пределам ареалов видов, что не дает представле­
ния о полном видовом составе и количественных 
соотношениях видов в той или иной провинции. 
Такие данные получены нами и будут в дальней­
шем положены в основу биогеографического 
районирования.

Изучение динамики ареалов (рис. 3) позволяет 
установить некоторые черты эволюции планк­
тонных фораминифер в Северной Пацифике в 
плиоцен-раннечетвертичное время. Обобщив эти 
данные, мы выделили несколько типов времен­
ных изменений ареалов:

1. Ареалы короткосуществовавших видов, 
которые зарождались и вымирали в это время 
(рис. 4, 7). Это следующие виды: Gr. margaritae, Gs. 
fistulosus, P. spectabilis (рис. 3, 50, 77, ijo!  Они бы­
ли характерны для узкого диапазона широт, за 
время своего существования достигли концентра­
ций либо редких, либо малочисленных видов и 
имели короткое стратиграфическое распростра­
нение в пределах одной или двух фораминиферо- 
вых зон.

2. Ареалы видов, сокративших свое распрост­
ранение в плиоцен-раннечетвертичное время 
(рис. 4,77 � !�#o�  Рассмотрены два случая для древ­
них видов, которые имели в раннем плиоцене 
концентрации как многочисленных, так и мало­
численных видов. А). В изученном интервале вре­
мени эти виды постепенно снижали численность 
и уменьшали свои ареалы по направлению от пе­
риферии к районам максимальных концентра­
ций. Это -  G. incisa, Gs. extremus, Gr. limbata, Gr. to- 
saensis, Gr. pumilio, Gq. pseudofoliata (рис. 3, S, mj,
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Рис. 4. Типы пространственно-временных изменений ареалов видов планктонных фораминифер:
/ -  короткосуществующих; FF-  сокращающих распространение (Л); вымирающих (Б); ///-расширяющих распростра­
нение G�HI возникающих и развивающихся G:HI�FA�� взаимозамещающихся; A -  незначительно изменяющих распрост­
ранение; AF -  неизменяющих свое распространение.

.j!� j.!� jƒ!  57). Б). Некоторые виды, сокращаю­
щие свое распространение и численность, пол­
ностью вымерли. Это -  G. nepenthes, Gs. obliquus, 
Ss. seminulina, Ss. kochi, Gr. conomiozea -  
Gr. conoidea, D. altispira (рис. 3,5, 75, 79,i f!j l!e.o�  
Редкие виды Gr. multicamerata, Gr. exilis, 
Gr. pertenuis, Gq. venezuelana (рис. 3, .et. l !eio  ис­
чезли без изменения ареалов. Сократившие свои 
ареалы в плиоцен-раннечетвертичное время ви­
ды Gq. pseudofoliata и Gr. tosaensis полностью вы­
мерли несколько позднее в зоне N 23 (Thompson, 
Sciarillo, 1978).

3. Ареалы видов, которые расширили свое рас­
пространение в плиоцен-раннечетвертичное вре­
мя (рис. 4,777 � !�#o�  Отмечено два случая расширя­
ющихся ареалов: характерные для более древних 
видов, достигших в плиоцене своего расцвета k�o! 
и для видов, возникших в это время и находящихся 
в стадии эволюционного становления k#o� Извест­
ный со среднего миоцена вид Gs. ruber получил в 
плиоцене значительное развитие, а в эоплейсто- 
цене образовал концентрации массового вида 
(рис. 1). Несколько расширили ареал и увеличили 
численность также древние виды: Ge. aequilateralis, 
Gr. menardii, Gr. scitula (рис. 3, .m!�..!� jgo�  Из по­
явившихся в плиоцене видов достигли содержа­
ний массовых видов G. rubescens, многочислен­
ных -  Gr. crassaformis, N. dutertrei, а остались ма­
лочисленными -  Sphaeroidinella (Sa.) dehiscens, 
Gr. truncatulinoides (рис. 3, 7 , jn!iƒ!ml!jmtj io�

4. Ареалы генетически близких видов, имев­
ших в плиоцен-раннечетвертичное время преемст­
венное распространение (рис. 4, ТУ). Для видов фи­
логенетических линий Р. primalis -  Р. obliquiloculata 
(рис. 3, i.!� iio!  Gr. puncticulata -  Gr. inflata (рис. 3, 
je!� jjo!  G. decoraperta -  G. rubescens (рис. 3, 6 , 7), 
Ss. paenedehiscens -  Sa. dehiscens (рис. 3 ,mƒ!mlo ха­
рактерны замещающие друг друга ареалы, близ­
кие концентрации и почти одинаковые широтные 
диапазоны распространения и положение райо­
нов максимальных концентрации.

Описанные выше типы (рис. 4, 7-7V) характе­
ризуют ареалы видов планктонных форамини­
фер, имеющих большое значение для биострати- 
графического расчленения плиоцен-нижнечет- 
вертичных отложений. Как показано, ареалы 
эволюционирующих в изученное время видов из­
менялись постепенно. Сокращение ареалов при 
вымирании происходило от периферии (малые 
концентрации) к центру (максимальные концент­
рации), при возникновении вида шло расширение 
ареала, а иногда и района максимальных содер­
жаний от центра к периферии.

Таким образом, проявилась неодновремен- 
ность развития одного и того же вида в разных 
широтных поясах, что следует принимать во вни­
мание при оценке возраста отложений по датиро- 
вочным уровням. Наиболее достоверные времен­
ные оценки уровней эволюционного появления и 
вымирания какого-либо вида следует ожидать в 
центре ареала, и наибольший диапазон существо­
вания вида характерен также для центральной ча­
сти его ареала. Другие датировки могут быть свя­
заны с особенностями расселения вида. Так, на­
пример, по данным X. Доусета (Dowsett, 1988), 
уровень эволюционного появления Gr. truncatuli­
noides в юго-западной части Тихого океана дати­
руется 2.4 млн. лет назад, что почти на 0.5 млн. лет 
раньше, чем это было определено для Атланти­
ческого океана и Северной Пацифики (Berggren, 
1984; и др.). Исходя из этого возраст датировоч- 
ных уровней необходимо определять отдельно 
для каждого климатического пояса.

Нами выделено еще два пространственно-вре­
менных типа изменения ареалов (рис. 4, У, LUo�

5. Ареалы видов, распространение и числен­
ность которых незначительно изменялась в плио- 
цен-нижнечетвертичное время. Это -  высокоши­
ротные виды: G. bulloides, G. umbilicata, G. falcon- 
ensis, N. pachyderma sinistral и dextral, N. pseudopuna 
(рис. 3 ,7 ,2 , j!ietilo�  Такие виды, как правило, яв­
ляются индикаторами определенных климатиче­
ских условий, изменения которых и вызывают
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на дневной поверхности Японских островов и Са­
халина.

Для фаций внутреннего шельфа типично ши­
рокое развитие Paralia sulcata (Ehr.) CL, вегетиру­
ющего на песчанистых мелководьях, и спикул гу­
бок, скопления которых приурочены к глубинам�
25-100 м. Считается, что массовое развитие бен­
тосных диатомей ограничено глубинами 30 м.

В данной работе стратиграфическое расчлене­
ние и определение возраста осадков проводилось�
на основе датировочных уровней, по которым к�
настоящему времени накоплена обширная ин­
формация (Barron, 1992а; Koizumi, 1992). Это свя­
зано с тем, что использование для внутреннего�
моря, находящегося к тому же на стыке холодно­
водной и тепловодной областей, зональной стра­
тиграфии в классическом варианте вызывает оп­
ределенные трудности. Они проявляются в диа-�
хронности уровней первых и последних появлений�
стратиграфических маркеров, в резкой смене теп­
ловодных и холодноводных комплексов в резуль­
тате климатических флуктуаций и сдвигов тече­
ний в результате тектонических событий. В ряду�
негативных факторов, с которыми неизбежно�
приходится сталкиваться при расчленении шель­
фовых фаций, в первую очередь следует отметить�
переотложение. Как правило, валидные в страти­
графическом отношении комплексы с высоким�
таксономическим разнообразием и присутствием�
зональных океанических видов, обычно приуро­
чены к наиболее тонким разностям пород, обычно�
соответствующим пику трансгрессии. Азональ­
ные сублиторальные комплексы привязываются�
к зональной шкале методом интерполяции с уче­
том скоростей осадконакопления и цикличности.

В скв. 2 диатомеи присутствуют во всех про­
бах, но их количество и таксономическое разно­
образие имеют сильный разброс от образца к об­
разцу. Интервалы скважины, содержащие валид­
ные комплексы диатомей, можно датировать�
достаточно уверенно и оценить их экологичес­
кую структуру с позиций метода актуализма.

Интервал 34.9-25 м, представленный преиму­
щественно алевритами и пелитами, датирован�
ранним плиоценом (5.1-4.4 млн. лет). Он содер­
жит неритический комплекс с доминированием�
бореальных и аркто-бореальных элементов - �
Pyxidicula (Thalassiosira) zabelinae (Jouse) Makar,�
et Mois., Tbalassiosira jouseae Akiba, T. gravida�
Cleve, Actinocyclus curvatulus Janisch, Neodenticula�
kamtschatica (Zabelinae) Akiba and Yanagisawa, Cos-�
miodiscus insignis Jouse, Rhizosolenia setigera�
Bright., Coscinodiscus marginatus (Ehr.), C. oculus-�
iridis Ehr., Nitzschia cylindrus (Grun.) Hasle. Наибо­
лее важным стратиграфическим маркером явля­
ется присутствие Thalassiosira oestrupii (Ost.)�
Proshk.-Lavr. Стабильный элемент комплекса - �
раздробленные створки пресноводного бентосно­
го вида Pinnularia viridis (Nitz.) Ehr., по-видимому,

отражающее влияние амурских вод. Отметим,�
что появление рода Pinnularia происходит не ра­
нее плиоцена. Также присутствуют единичные�
створки массовых видов позднего миоцена с тол­
стостенными, максимально резистентными к�
процессам переотложения створками -  Porosira�
punctata (Jouse) Makar, и Pyxidicula inermis (Jouse)�
Streln. et Nikolaev. На отдельных уровнях увеличи­
вается количество спикул, одновременно снижает­
ся таксономическое разнообразие, увеличивается�
численность тихопелагических и бентосных видов�
(обр. 125, 105, 93), что обычно связано с уменьше­
нием глубин осадконакопления. В обр. 105 отмеча­
ется относительное увеличение тепловодных эле­
ментов (Thalassiosira lineata Jouse, Т. oestrupii).

Характерно, что в целом холодноводный и мак­
симально глубоководный неритический комплекс�
ассоциирует с наиболее тепловодным в скв. *  ком­
плексом спор и пыльцы (по данным Г.И. Шумо­
вой). Несоответствие данных по морской и на­
земной биоте, по-видимому, можно объяснить�
усилением водообмена с Охотским морем, т.е.�
раскрытием пролива Невельского в результате�
тектонической перестройки. Следует отметить,�
что максимальные глубины по литологическим�
данным в скв. *  зафиксированы именно для этого�
интервала.

Интервал 23-15 м (мелкозернистые пески)�
также отнесен к раннему плиоцену. Датировка�
его нижней границы определяется уровнем исчез­
новения Cosmiodiscus insignis -  типичного пред­
ставителя северотихоокеанской флоры. По име­
ющимся данным, это событие синхронно в сред­
них и высоких широтах Пацифики и датировано�
4.4 млн. лет. Интервал содержит комплекс, в ко­
тором наряду с перечисленными выше видами,�
количество которых существенно уменьшается,�
появляются и присутствуют в значительных ко­
личествах тяготеющие к средним широтам диато­
меи -  Thalassiosira lineata Jouse, Т. dehcata (Barron)�
Akiba, T. oestrupii (Ostenf.) Hasle, T. antiqua (Grun.)�
Cl., T. eccentrica (Ehr.) Cl., Rhizosolenia styliformis�
Briht., Rossiella tatsunokuchiensis (Koizumi) Gerson-�
de et Schrader, Actinocyclus ehrenbergii Ralfs, Thalas-�
sionema nitzschioides Grun. Спорадически фикси­
руется появление одного из представителей со­
временной эндемичной флоры высоких широт - �
Detonula confervaceae (Cl.) Gran.

Начиная с уровня 15, 75 м, фиксируется и эко­
логическая перестройка диатомовых ассоциаций.�
Наиболее заметным элементом комплекса стано­
вится группа морских бентосных Raphoneis, пред­
ставленная Raphoneis aff. ishaboensis (Grun.) Mertz,�
R. margaritata Andrews, Delphineis surirella Ehr., ко­
личество которых, начиная с уровня 15.75 м, по­
степенно возрастает снизу вверх по разрезу. Пре­
обладание бентосной группы диатомей указывает�
на резкое уменьшение глубин осадконакопления и
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ческим и литологическим разнообразием. В разре­
зе и по простиранию сложно сочетаются озерные�
и болотные фации в парагенезисе с аллювиаль­
ной свитой. Их пространственные и возрастные�
соотношения показаны на рис. � и 3.

В центральной части обнажения с резким раз­
мывом и угловым несогласием залегают унасле­
дованные линзы бассейновых и старично-озер­
ных отложений разных возрастных генераций,�
тальвеги которых смещены относительно друг�
друга, а мощности отдельных слоев сильно варь­
ируют по площади, составляя в сумме 6-10 м. По­
дошва толщи возвышается на 5 м над урезом, а�
протяженность вдоль долины составляет около�
200 м. Снизу вверх сменяется несколько наплас­
тований: бассейновые ритмично-слоистые песча­
но-глинистые отложения перигляциального об­
лика (слой 9)2; старичные отложения: листова­
тый мергель с обилием макроосгатков растений�
и отпечатками рыб ( �+ ), слоистые алевриты ( �� ),�
темноокрашенные слюдистые пески с раковина­
ми моллюсков ( �* ); озерно-болотные зеленова­
то-голубоватые глины с вивианитом (13); песча­
ные осадки пойменного типа мощностью до �  м с�
эмбриональными почвами (14); глинисто-сугли­
нистые отложения старичных и придолинных�
озерных и болотных ванн (слой 15), венчающиеся�
подзолистым горизонтом ископаемой почвы�
ПП7. Выделенные фациальные разновидности�
по простиранию парагенетически связаны с рус­
ловой фацией аллювия -  хорошо сортированны­
ми горизонтально- и косослоистыми светлоокра­
шенными песками с прослоями гравия и гальки3,�
в составе которых в отличие от окской морены�
преобладают кремневые обломки, разбавленные�
малым количеством кристаллических пород (ме­
таморфических, основного состава, гранита,�
кварца). В отличие от окской морены здесь сведе­
ны до минимума слабо устойчивые известняко­
вые разности.

Палинофлора лихвинских стратотипических�
осадков включает почти 90 наименований, из них�
свыше 60 таксонов диагностированы до вида.�
К числу характерных компонентов, имеющих�
климато-стратиграфическое значение и опреде­
ляющих особенности флоры, растительности и�
климата лихвинского межледникового горизон­
та, относятся Tsuga canadensis, Taxus baccata, Larix�
sp., Abies alba, Picea s. Omorica, P. excelsa, Pinus s.�
Cembra, P. s. Strobus, P. sylvestris, Betula s. Costata,�
B. pendula, B. pubescens, Pterocarya fraxinifolia,�
Juglans cinerea, J. regia, Carpinus betulus, Castanea sa-�
tiva, Fagus sylvatica, F. orientalis, Quercus petraea,
Q. cf. castaneifolia, Q. robur, Q. pubescens, Zelkova�
sp., Celtis sp., Ulmus propinqua, U. laevis, U. campes-

2 В них отмечены находки Dicrostonyx okaensis (Александро­
ва, 1982).

3 Псевдостратотип окской морены.

Sp'’ ТАИа Platyphyllos, Т. tomentosa,�
� . cordata, Acer sp., Corylus columa, C. avellana Ilex�
aqju^ im i Alnus glutinosa, A. incana, Ligustrina�
amurensis, Buxus sp., Rhododendron sp., Vitis sp�
Mynca sp., Osmunda claytoniana, O. cinnamomea,�
Salvima natans и др. В более молодых межледни-�
ковых палинофлорах разреза отсутствуют пыль­
ца тсуги, тиса, лапины, ореха серого, каштана, па­
дуба, дуба каштанолистного, самшита, споры�
чистоуста Клэйтона и других представителей ев­
ропейской, средиземноморской, восточноазиат­
ской и североамериканской флор.

Отложения заключительной фазы похолода­
ния, зафиксированного вверху слоя 9, характери­
зуются палинозоной ели и сосны с единичными�
криофитами (фаза сосново-еловых лесов с учас­
тием в кустарниковом ярусе Alnaster fruticosus,�
Betula fruticosa и В. папа отражает условия эндо-�
термального похолодания).

Дробные климато-стратиграфические подраз­
деления лихвинского s. str. горизонта представле­
ны палинозонами L1-L8, позволяющими просле­
дить основные сукцессии в развитии флоры и рас­
тительности на протяжении всех стадий этого�
длительного межледниковья (рис. *  и 3):

L1 -  зона ели, сосны с единичными дубом и�
липой:

� а -  подфаза сосново-еловых лесов с приме­
сью дуба, липы и березы;

16 -  подфаза березово-сосново-еловых лесов�
(с примесью вяза) и ольшаников;

L2 -  зона ели и сосны с дубом, вязом, липой,�
грабом и ольхой (сумма пыльцы лесообразующих�
широколиственных пород -  4-5%):

* а -  подфаза сосново-еловых лесов с приме­
сью дуба (преобладает), вяза, липы и граба;

26 -  подфаза сосново-еловых лесов с приме­
сью граба (преобладает), дуба, вяза и липы;

*в -  подфаза сосново-еловых лесов с равным�
участием в составе примеси граба, дуба, вяза, ли­
пы и появлением Juglans regia;

L3 -  зона ели и широколиственных пород (сум­
ма последних 12-29%):

За -  подфаза елово-дубовых лесов (с примесью�
сосны, вяза, липы) и ольшаников;

36 -  подфаза елово-дубово-грабовых лесов с�
примесью пихты, липы, вяза и др.;

L4 -  зона граба, дуба (их сумма 40-72%) и оль­
хи: дубово-грабовые леса и ольшаники;

L5 -  зона граба, дуба, пихты, ели и ольхи с�
Pterocarya fraxinifolia, Juglans cinerea, J. regia, Fagus�
sylvatica, F. orientalis (сумма широколиственных�
6-34%):

5a -  подфаза елово-пихтовых, дубово-грабо­
вых лесов (с участием Pterocarya fraxinifolia,
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предел днепровской морены ограничен радиотер-�
молюминесцентными датировками аллювия, пе­
рекрывающего морену, -  210 ± 50 тыс. л. н. (Л-9) и�
ископаемой почвы ППЗ на нем -  250 ± 60 тыс. л. н.�
(Л-10) (Власов и др., 1981). Судя по датировкам и�
условиям залегания, днепровское оледенение ох­
ватывало интервал от 380 до 290 тыс. лет и про­
ходило в три стадии.

На днепровской морене с размывом залегает�
погребенная аллювиальная свита (IX седимента-�
ционный комплекс) с ископаемой почвой ППЗ�
(Судакова, 1973). Разрез венчается покровным�
комплексом лёссовидных отложений, в составе�
которых выделяются мезинская и брянская иско­
паемые почвы.

ВЫВОДЫ
1. В Лихвинском опорном разрезе выделены�

донской, окский и днепровский ледниковые гори­
зонты. Донской ледниковый этап отражен в со­
ставе мореноподобных и озерно-ледниковых от­
ложений, накапливавшихся в суровом климате�
перигляциальной лесотундры. Установлен окский�
ледниковый горизонт и его стратиграфические�
взаимоотношения с беловежским и лихвинским�
горизонтами. Маркирующий горизонт трехслой­
ной днепровской морены залегает на сложнопост-�
роенной окско-днепровской толще так называе­
мого “Большого лихвина”.

2. Озерные осадки беловежского межледни­
кового горизонта в Лихвинском разрезе имеют�
палиностратиграфическую специфику, выража­
ющуюся в господстве в оптимальные климато-�
фитоценотические фазы смешанных елово-ши­
роколиственных лесов и комплексе таких по­
казательных таксонов, как Cedrus sp., Rhus sp.,�
Tilia amurensis, Osmunda regalis, Woodsia manchu-�
riensis и др.

3. Отложения собственно лихвинского (s. str.)�
межледниковья в Лихвинском стратотипическом�
разрезе вопреки существующим представлениям�
представлены в полном объеме. Они характери­
зуются здесь сложной климатостратиграфической�
структурой: состоят из '  дробных стратиграфиче­
ских подразделений (L1-L8), как и беловежское�
межледниковье содержат два оптимума и эндотер-�
мал, отличаются специфическим комплексом раз­
нообразных термофильных экзотов (Taxus sp.,�
Pterocarya fraxinifolia, Juglans cinerea, Castanea sativa,�
Ligustrina amurensis, Buxus sp. и др.).

4. Окско-днепровский интервал, в рамках�
“Большого лихвина” включающий отложения�
трех горизонтов межледникового ранга и двух го­
ризонтов ледникового ранга, предлагается объе­
динить в региональной схеме центральных райо­
нов в лихвинский надгоризонт, так как следующие�
за собственно лихвинским (s. str.) межледниковь­

ем калужский криохрон, чекалинский термохрон,�
жиздринскии криохрон и черепетьский термо­
хрон, по всей вероятности, имеют самостоятель­
ное палеогеографическое значение.

Таким образом, стратиграфическое, палеогео­
графическое и корреляционное значения Лих­
винского опорного разреза определяются: нали­
чием лихвинского сгратотипа в полном объеме,�
местонахождением подстилающей окской море­
ны и детально палинологически охарактеризо-�
ванных озерных беловежских отложений, четкой�
стратиграфической позицией днепровской море­
ны, а также сочетанием в едином разрезе марки-�
РУЮ, ™  ледниковых (до трех), криогенных (до�
пяти) и палеопочвенных (не менее семи) горизон­
тов, которое создает палеогеографические пред­
посылки для межрегиональной корреляции плей­
стоценовой толщи Центра Русской равнины как с�
разрезами ее северных цедниковых провинций,�
так и лессовых районов юга.

Публикуемые в этой статье материалы частич­
но получены при финансовой поддержке Между­
народного научного фонда (грант № М08000) и�

оссииского фонда фундаментальных исследова­
нии (грант № 96-05-64862).
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географически связанный с морями, обрамляв­
шими побережья Гондваны. Это в первую оче­
редь брахиоподовые фауны Северной Африки,�
Испании, Южной и Центральной Европы, объе­
диненные В. Гавличеком (Havlicek, 1989) в соста­
ве Средиземноморской провинции. Для них ха­
рактерно низкое таксономическое разнообразие�
и упрощенная биофациальная зональность. Орти-�
ды и, в меньшей степени, строфомениды были на­
иболее характерны для этой провинции. В то же�
время здесь отсутствовали такие типичные для�
позднего ордовика группы брахиопод, как пента-�
мериды, древние атрипиды и тримереллиды. Па­
леозоогеография донной фауны ашгилла в уме­
ренных и низких широтах была более сложной,�
что связано с распространением в этих поясах ра­
зобщенных континентальных масс (рис. 1). Разли­
чающиеся здесь основные провинции большей ча­
стью совпадают с границами эпиконтиненталь-�
ных и окраинных морей, окаймлявших крупные�
массивы суши (Розман, 1977; Williams, 1973). Для�
Лаврентии и Сибири были характерны ринхонел-�
лидно-ортидно-строфоменидные ассоциации (Се­
вероамериканская провинция или область, Will­
iams, 1973). Своеобразие балтийской фауны�
(Европейская провинция или область) подчерки­
вается присутствием в ее составе клитамбонито-

идей, разнообразие и численность которых за­
метно ниже по сравнению со средним ордовиком.�
Несколько иной состав имели брахиоподовые�
фауны, обитавшие на шельфах небольших конти­
нентов и островных дуг, группировавшихся во­
круг приэкваториальной австралийской части�
Гондваны (Южный Китай, Тарим, Казахстан).�
В позднем ордовике они были более разнообраз­
ными таксономически и характеризовались мак­
симальной биофациальной дифференциацией.�
В составе этих фаун впервые многочисленными�
становятся древние атрипиды, максимального�
разнообразия достигают тримереллиды. С шель­
фами островных дуг и микроконтинентов по пери­
ферии океана Панталасса, по-видимому, связано�
возникновение сообществ древних вирджианид�
(Holorhynchus, Tcherskidium). В течение второй�
половины ашгилла эта фауна проникла также в�
Балтийский палеобассейн (рис. 1).

Т ипичными представителями тепловодной�
фауны умеренных и низких широт были также�
сообщества мелких лингулат, отличавшиеся�
очень высоким уровнем разнообразия. В их со­
ставе доминировали акротретиды. В ашгилле они�
известны в Казахстане, Балтоскандии и Ирлан­
дии, причем, согласно данным Райта и МакКлина,
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полагать, что этот фактор оказал существенное�
воздействие на состав планктона и привел к вы­
миранию многих таксонов конодонтов и лингулат�
на границе ротия и хирнанта. Следует также под­
черкнуть, что простая трофическая структура ор­
довикских бентосных сообществ, в составе кото­
рых доминировали фильтраторы, делала их более�
уязвимыми в отношении воздействия неблагопри­
ятных изменений в окружающей среде по сравне­
нию с бентосными сообществами мезозоя-кайно­
зоя (Sepkoski, Sheehan, 1983).

Таким образом, перестройка палеозоогеогра­
фии брахиоподовых фаун на границе ордовика и�
силура является следствием биотического кризи­
са, вызванного климатическими изменениями во�
время максимального развития позднеордовикс­
кого оледенения. Вымирание в начале хирнанта�
тепловодных фаун эпиконтинентальных морей и�
ряда сообществ брахиопод, характерных для от­
крытого шельфа (Blodgett et al., 1987), могло быть�
связано с гляциоэвстатической регрессией и пони­
жением температуры океанических вод в низких�
широтах, чему способствовала концентрация ос­
новных континентов в южном полушарии.

Не вполне ясны причины вымирания хирнан-�
тиевой фауны, получившей распространение в�
расширившемся умеренном поясе в период макси­
мального развития оледенения. Космополитизм�
рудданской брахиоподовой фауны, по-видимому,�
можно связать с распространением на освободив­
шемся экологическом пространстве обедненных�
комплексов тепловодной фауны брахиопод, пе­
реживших биоценотический кризис.

Граптолиты в ашгилле играли важную роль в�
пелагических сообществах низких широт. Про­
винциализм граптолитовой фауны, отчетливый в�
первой половине ордовика, к этому времени поч­
ти нивелировался. Эволюционный кризис группы�
в хирнанте может быть объяснен сужением тро­
пического пояса и разрушением системы цирку­
ляции океанических вод, сложившейся в ордови­
ке. Воздействие климатических изменений в кон­
це ордовика на всю пелагическую составляющую�
морской биоты требует дальнейших исследова­
ний, поскольку такие важные ее компоненты, как�
радиолярии и акритархи, изучены недостаточно�
для глобального анализа.
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присутствие в светлых рифовых, биогермных и�
биостромных известняках (Англия, Б ал то-Скан­
динавия, Богемия) совместно с бентосными орга­
низмами дают прекрасную возможность для кор­
реляции этих разнофациальных отложений.

В северо-западной части Таймыра в отложе­
ниях разреза “пещера Миддендорфа” цефалопо-�
довые биофации приурочены к тонким прослоям�
черных известняков (до 20 см) в мощной толще�
черных граптолитовых сланцев миддендорфской�
формации (рис. 2). Наутилоидеи мелкие и сред­
ние, ориентированы. Фаунистические остатки�
(рис. 3) представлены многочисленными цефало-

подами Hemicosmorthoceras semiannulatum, Gei-�
sonoceras sp., Kionoceras aff. doricum, Akrosphaer-�
orthoceras aff. gregale, Michelinoceras sp., Anaspyro-�
ceras pseudocalamiteum, Parakionoceras originate,�
двустворками Cardiola signata, Cardiola aff. con­
sangius, Dualina ? faba, Mila gyrans, Maminka cf. co-�
mata, Butovicella medea, конодонтами Ozarkodina�
inclinata inclinata, Ozarkodina inclinata posthamata�
(слой 8), остракодами “Entomis” (R) migrans�
(слой 10), редкими трилобитами и гастроподами.�
Стратиграфический анализ распространения ви­
дов этого комплекса позволяет сопоставить эти�
отложения (слои 8 -10) с уровнем зоны ploeckensis.
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